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ارگونومی



ارگونومي
Ergonomics : ergo(n) + nomos

The rule of work

Other phrases:

1- Fit the task to the person

2- User friendliness

3- work smarter, not harder



مهندسی فاکتورهای انسانی، :) ارگونومی 

...(مهندسی انسانی، مهندسی عوامل انسانی ، 

و ( به معنی کارErgos)ارگونومی از دو کلمه یونانی •

(Nomosبه معنی قانون ) تشکیل شده است.

:از ارگونومی ILOتعریف •

نی و به کار گیری علوم زیستی و پیوستگی آن با علوم ف

مهندسی به منظور نائل شدن به تعادل لازم بین کار و 

.کارگر که منجر به انجام مناسب و صحیح کار میگردد 



اهداف ارگونومی

هدف ارگونومی، طراحی محیط و نوع کار به گونه ای است که •
چه هر. کاملا با قابلیتهای جسمانی و روانی انسان سازگار باشد 

زونتر میزان سازگاری و تناسب بیشتر باشد ، بهره وری و ایمنی ف
.خواهد بود 

:اهداف فرعی •

اهش افزایش کارایی و بازده انجام کار ، افزایش سهولت کار، ک-1•
خطا ، افزایش بهره وری 

تقویت بعضی ارزشهای انسانی مطلوب از جمله ایمنی، کاهش-2•
لی و خستگی و تنش، افزایش راحتی، مقبولیت کار ، رضایت شغ

. بهبود کیفیت زندگی 



اطلاعاتی درباره ( ارگونومی)مهندسی عوامل انسانی•

نی رفتار،توانایی ها، محدودیتهاو سایر مشخصه های انسا

کشف و این اطلاعات را در طراحی ابزارها، دستگاهها، 

سیستم ها، تکلیفها، شغلها ومحیطهای مختلف به کار

ی در میبرد تا بیشترین بهره وری، ایمنی، راحتی و کارای

.هنگام استفاده انسان را داشته باشد 



سیکالبدشناسی                فیزیولوژی               روانشنا

مدیریت                    ارگونومی                 مهندسی

طراحی

ن ارگونومی متاثر از علوم مختلف است اما در شکل گیری آ

ی نقش فیزیولوژی، بیومکانیک، آنتروپومتری و روانشناس

.اساسی دارند 



فیزیولوژی کار

متابولیسم-1•

هزینه مصرف انرژی-2•

ظرفیت کار فیزیکی-3•

خستگی-4•

استراحت-رژیم کار-5•



خستگی

خستگی فیزیولوژیک-1•

خستگی ارگانیک-2•

اجتماعی-خستگی روانی-3•

خستگی جنرال-4•

،                                                                                           کارهای یکنواخت، شیفتی)نوع کار -الف

)سخت، زیان آور، حساس

از دیدگاه ابزاری، از               )محیط کار-ب

(دیدگاه ارتباطی



Human Factors

E :فاده در انگلستان و دیگر کشورهاي اروپایي است
.مي شود

HF  :در ایالات متحده آمریکا بکار برده مي شود.

دو HFو Eبعضي از متخصصین معتقدند که ▪
ر هستند و بعضي دیگر بر این باومترادفواژه 

.نیستند



IEA definition of ergonomics

❑ Ergonomics (or human factors) is the scientific discipline

concerned with understanding of the interactions among

humans and other elements of a system, and the profession

that applies theory, principles, data and methods to design,

in order to optimize human well-being and overall system

performance

❑ Ergonomists contribute to the design and evaluation of

tasks, jobs, products, environments and systems in order to
make them compatible with the needs, abilities and

limitations of people.”



“above the neck processing” : HF

“below the neck processing” : E

:در ایالات متحده آمریکا 



Ergonomics

Physical

Ergonomics

Organizational

Ergonomics

Cognitive

Ergonomics

Hardware

Ergonomics

Environmental

Ergonomics



کرد؟براي تفکیک جنبه هاي فیزیکي و شناختي ارگونومي چه باید

 cognitiveاصطلاح :شناختيجنبه هاي 

ergonomics

 Industrial orاصطلاح: جنبه هاي فيزيکي
occupational ergonomics



علوم تاثیر گذار در ارگونومی

فیزیولوژی کار-

آنتروپومتری-

بیومکانیک-

روانشناسی کار-

-....



فیزیولوژی کار

کار فیزیکی-

هزینه مصرف انرژی-

آستانه تحمل-

خستگی-

سیکل سیرکادین-



پیامدهاي بهداشتي نوبت کاري

:نوبت کاري

احتمالا براي قلب زیان آور است▪

ستبه احتمال قریب به یقین براي مغز زیان بار ا▪

.به یقین براي دستگاه گوارش مضر است▪
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(WMSDs)عضلاني ناشي از كار –اختلالات اسكلتي 



19

عضلاني ناشي از كار–اختلالات اسكلتي 

(WMSDs) 
رتبة دوم را در بين بيماريها و عوارض ناشي از كار•

ه اختلالات هنوز عمداينفرآيندها،شدنبرخلاف مكانيزه و خودكار•
ترين عامل از دست رفتن زمان كار، افزايش هزينه ها و آسيب

ت نيروي كار به شمار مي آيد و يكي از بزرگ ترين معضلات بهداش
حرفه اي در كشورهاي صنعتي است

.ستون مهره ها، اندام هاي بالايي و پاييني بروز مي كننددر•

:  نحوه ايجاد•
همدت با عوامل ايجاد كنندطولاني در اثر مواجهه –

يا به طور ناگهاني–

درد، ناراحتي، مور مور كردن، سوزش، : تروماي تجمعي علايم اختلالات •
ن حساس شدن نسبت به لمس، التهاب، محدود شدن دامنة حركت، از دست رفت

قدرت و توانايي و اختلالات حسي در بخشي از بدن
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عضلاني–اختلالات اسكلتي 

اختلالات ماهيچه ها، زردپي ها، غلاف زردپي ها، اعصاب محيطي، •

مفصل ها، استخوان ها، رباط ها و رگ هاي خوني هستند كه در اثر 

حركات تكراري در طول زمان ايجاد مي شوند و يا حاصل يك ضربة

.مي باشند( مانند لغزيدن و سقوط)آني يا حاد 

هنگامي كه محيط كار و انجام وظيفه به بروز اين اختلالات كمك •

.  كند، اين اختلالات ناشي از كار دانسته مي شوند

•Work-related Musculoskeletal Disorders (WMSDs) 

عضلاني، اختلالات چند علتي–به طور كلي، اختلالات اسكلتي •

هستند
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عضلاني–اختلالات اسكلتي ایجاد کنندهفیزیكيعوامل خطرزاي 

ناشي از کار

اعمال نيروي زياد•

تكرار حركت•

اعمال نيرو در مدت زمان طولاني•

ن و بلند كردن مداوم بار يا بلند كردن بار سنگين، هل دادن، كشيد•

حمل بارهاي سنگين

وضعيت بدني ثابت يا نامناسب•

فشار تماسي•

ارتعاش، دماهاي پايين، روشنايي نامطلوبعوامل محيطي  مانند •
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شي از عضلاني نا_ ريسک فاکتورهاي ايجاد کننده اختلالات اسکلتي 

کار

فاکتورهاي مرتبط با کار-1

زيکي کار ، اين فاکتورها عبارتند از فاکتورهايي مانند فشار في

حرکات تکراري ، وضعيت بدني در حين انجام کار

فاکتورهاي رواني-2

استرس ، نارضايتي از کار : اين فاکتورها عبارتند از 

فاکتورهاي محيط کار-3

اين فاکتورها شامل صدا ، ارتعاش ، روشنايي نامطلوب 

.  ،شرايط دمايي نامناسب مي باشند
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ي از کارعضلاني ناش_ ريسک فاکتورهاي ايجاد کننده اختلالات اسکلتي 

فاکتورهاي فردي-4

ويژگيهاي شخصي فرد مانند سن ، ژنتيک ، قد ، وزن 

آموزش و باز آموزي-5

، عدم آموزش موازين ارگونوميکي کار مانند روشهاي صحيح حمل بار

روشهاي صحيح نشستن و کار فيزيکي

سازمان کار-6

مواردي مانند ميزان کنترل ساعات کار و زمانهاي استراحت
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CTDمترادف براي اصطلاحات

آسيب هاي ناشي از حركت هاي تكراري•

RMI (repetitive motion injuries)

آسيب هاي ناشي از تنش تكراري•

RSI (repetitive strain injuries)

بيماري صنعتي عصر اطلاعات•

Industrial disease of information age

اختلال ناشي از استفاده بيش از اندازه•

Overuse disorder

عضلاني–اختلال ناحيه اي اسکلتي •

Regional Musculoskeletal Disorders

آسيب حرکتي•

Motion Injury
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http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.spinalcare.com.au/images/hand_carpal_tunnel_intro01.jpg&imgrefurl=http://www.spinalcare.com.au/shoulder_elbow_hand.html&usg=__rgtI4fuf--LAf9Heec5HoNmWJCY=&h=300&w=400&sz=103&hl=fa&start=3&tbnid=uQQbnmHC_4M92M:&tbnh=93&tbnw=124&prev=/images%3Fq%3Dcarpal%2Btunnel%26gbv%3D2%26hl%3Dfa%26sa%3DG
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ناحيه عصب دهي عصب مدين

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/ency/images/ency/fullsize/1081.jpg&imgrefurl=http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/ency/imagepages/1081.htm&usg=__DjKJDPVE-FOpWuf5PciX16bmfY0=&h=320&w=400&sz=16&hl=fa&start=7&tbnid=y91U4O5kwZmxwM:&tbnh=99&tbnw=124&prev=/images%3Fq%3Dcarpal%2Btunnel%26gbv%3D2%26hl%3Dfa%26sa%3DG
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Cubital tunnel syndrome
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موقعيت عصب مدين و اولنار در اندام فوقاني
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Radial tunnel syndrome
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= Radial Nerve

= Median 

Nerve

= Ulnar Nerve

http://www.mmc.org/images/mmc_services/mmc_em/Reg_Anesthesia_Hand_Palm.jpg
http://www.mmc.org/images/mmc_services/mmc_em/Reg_Anesthesia_Hand_Top.jpg
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Tenosynovitis التهاب غلاف تاندون



بیومکانیک

تم بیومکانیک مطالعه ساختار و عملکرد سیس-

ل های بیولوژیکی با استفاده از روش ها و اصو

هربرت هتزه، )حاکم در علم مکانیک است

1974)



بیومکانیک

د پس از اینکه به کمک علم فیزیولوژی ظرفیتهای فر•

ط مشخص شد، میتوان به کمک بیومکانیک نحوه و شرای

مان و به کار گیری این ظرفیتها را همراه با بیشترین راند

.کمترین عارضه بررسی کرد

علم بیومکانیک در طراحی ابزارها ، فضاها و تجهیزات •

و( قدرت عضلانی)منطبق با قابلیتهای فیزیولوژیک 

.آناتومیک بدن انسان دخالت دارد









Hand toolsابزار دستی 
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اهمیت حمل دستي بار در محیط هاي کار

ه بيشتر حوادث اتفاق افتاده در صنايع مربوط ب❖
.حمل دستي مواد مي شود

هزار کارگر از اثرات 500هر ساله USAدر ❖
جراحات اعمال نيروي بيش از حد

(overexertion injury )رنج مي برند  .
% 20اين جراحات مربوط به بلند کردن اشياء و % 60❖

 ,NIOSH). کشيدن مي باشد/ مربوط به هل دادن

1981).

درصدي جراحات حمل 10در انگلستان  کاهش ❖
ميليون پوند 170دستي مواد، باعث در حدود 

.کاهش هزينه شده است
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(جزء شغل)عامل کار 
(F)فرکانس حمل بار-1

Fعاملي براي تعیین تکراري بودن ونبودن کار مي باشد.

وزن مجاز بار کاهش مي یابد و بالعکسFبا افزایش 

.میزان مصرف انرژي بیشتر مي شودFبا افزایش 

(T)مدت زمان انجام کار -2

مصرف انرژي بیشتر شده، تحمل فرد کمتر شده و ضربان قلب Tبا افزایش 

.افزایش مي یابد

ابعاد بار-3

حجم بار مي تواند بر مقدار فشارهاي وارده بر ستون مهره ها 

.تاثیرگذار باشد
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شکل بار-4

ل ولي بارهاي کیسه اي شک. تاثیر زیادي ندارد 

نسبت به بارهاي جعبه اي راحتتر حمل مي 

.شوند

محل جفت شدن دست بر بار و جفت شدن پا بر -5

زمین

کاهش % 15بارهاي بدون دسته توانایي حمل را 

مي دهند

بدن در حین بلند کردن بار( پوسچر)وضعیت -6



روشهاي مختلفي براي بلند کردن بار 

:وجود دارد

stoop (back lift)وضعيت استوپ ( الف

squat ( leg lift)وضعيت اسکات ( ب

free style( نيمه خميده)وضعيت آزاد ( ج



Transition in the field of 

Ergonomics



Effective Safety Teams

کلتی ریسک فاکتورهای فیزیکی و مکانیکی که باعث بروز اختلالات اس

عضلانی یا پیشرفت آنها می گردد عبارتند از

پوسچر نامناسب یا ثابت •
اعمال نیروی زیاد •
تکرار حرکت•
بلندکردن بارو حمل بار •
فشار تماسی •
ارتعاش تمام بدن یا موضعی •
دماهای پایین •

روشنایی نامطلوب•



Effective Safety Teams

این ریسک فاکتورها در اثر برخی از ویژگی های 

سازمانی نظیر

چرخه کار •
استراحت نادرست •
سرعت زیاد انجام کار •
مدت زمان طولانی انجام کار •
کارهای نا آشنا •
نبود تنوع در کار •
کارهایی که سرعت آنها را ماشین تعیین می کند شدت•

می یابند



Effective Safety Teams

پوسچر

 پوسچر به صورت وضعیت استقرار اعضاء و اندامهای
.مختلف بدن در فضا تعریف می شود

یپوسچرپوسچربهترینکهدارندتوافقمحققانتمام
میتحمیلبدنبروضعیتیفشارکمترینآندرکهاست
مفصلواندامهاکهشودمیمحققزمانیحالتاینوشود
.گیرندقرارخودحرکتیدامنهمیانهدربدنهای



Effective Safety Teams



Effective Safety Teams





آنتروپومتری



Definitions:

Anthropometry: The study and technique of 

human body measurement for use in 

anthropological classification and 

comparison



Anthropometry:

1- Static (Structural) Anthropometry

2- Dynamic (Functional) Anthropometry



The differences vary…





طراحی بر اساس داده های آنتروپومتری

طراحی بر اساس ابعاد حداقل-1•

طراحی بر اساس ابعاد میانگین-2•

طراحی با در نظر گرفتن محدوده قابل تنظیم-3•

میانگین+1(انحراف معیار%= )66(جامعه)

میانگین+2(انحراف معیار%= )95(جامعه)



Several ways of how anthropometric data are used can be 

distinguished in this matter:

- Ego-design: your own body dimension as a guide;

- Average-design: body dimensions of the average as a guide;

- Design for P5: body dimensions of the smallest person as a guide;

- Design for P95: body dimensions of the largest person as a guide;

- Design for adjustability

- Design for all



ارگونومی---------آنتروپومتری

ن وارگونومیست ها ، از داده های آنتروپومتری به منظور اطمینان از اینکه ماشی

اپراتوراز انجایی که یک. یامحیط با انسان در تطابق می باشند استفاده می کنند

.بامحیط خود مواجهه دارد آگاهی از ابعاد بدنی مورد نیاز اهمیت پیدا می کند

انمثل دانستن اندازه قد در تعیین بلندی یک در و یا کابین خلب-



:روش های آنتروپومتری

(:متداول)روش های سنتی-1

ها، ابزارهای آنتروپومتری ساده اما کاملا موثر، مثل کالیپر

...متر معمولی و

:روش های مدرن-2

سال اخیر ابزارهای آنتروپومتری با استفاده از 30در 

و کامپیوتر scannerوshape sensingتکنولوژی 

.تکامل زیادی یافته است



Anthropometric Measuring Tools
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http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.anthrotech.net/images/rental.jpg&imgrefurl=http://www.anthrotech.net/rental.html&h=293&w=450&sz=21&hl=fa&start=22&tbnid=SjRIeaEtmN84vM:&tbnh=83&tbnw=127&prev=/images%3Fq%3Danthropometry%2Bequipment%26start%3D20%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Dfa%26sa%3DN
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.topendsports.com/testing/images/abdominal-pinch.jpg&imgrefurl=http://www.topendsports.com/testing/tests/skinfolds.htm&h=200&w=200&sz=13&hl=fa&start=99&tbnid=e0OLNcWnrPKaIM:&tbnh=104&tbnw=104&prev=/images%3Fq%3Danthropometry%2Bequipment%26start%3D80%26gbv%3D2%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Dfa%26sa%3DN






:برخی ابعاد بدن

اع کفل طول قد، ارتفاع چشم، ارتفاع شانه، ارتفاع آرنج، ارتف

رتفاع ارتفاع برآمدگی انگشتان ، ارتفاع نوک انگشتان ، ا

ه ، ارتفاع نشست-نشسته، ارتفاع شانه-نشسته ، ارتفاع چشم

-زانو، طول کفل-آرنج نشسته، ضخامت ران، طول کفل

انه، فضای رکبی، ارتفاع زانو، ارتفاع رکبی،  پهنای ش

.....عمق سینه، طول دست، طول کف پا، پهنای کف پا و



:عوامل تفاوت ابعاد بدنی

وراثت-

سن-

جنسیت-

فرهنگ-

شغل-

فعالیت بدنی-

شرایط اقتصادی ، اجتماعی-

تغذیه-

سیر تاریخی-

نژاد -



correction for age

After age 30, the height of a 

person begins to decrease at 

an approximate rate of 0.06 cm 

per year.



ها با افزایش سن، مردم کوتاه تر شده و وزن آن-

محیط ، بنابراین(چاقتر می شوند) افزایش می یابد

های کار باید بگونه ای طراحی شوند که برای

سال مناسب 20-65ابعاد بدنی سنین مختلف 

.باشند

ن یک مطالعه در آمریکا نشان می دهد که در سنی

ساله تغییرات 20سال در مقایسه با گروه 60-45

:زیر اتفاق می افتد

-cm4( در زنان و مردان)قد-

+kg6(مردان)وزن بدن-

+kg10(زنان)وزن بدن-



ابعاد بدن با کاهش :قانون برگمان-

میانگین درجه حرارت محیط زندگی 

.افزایش می یابد

دن اندازه نسبی بخشی از ب:قانون آلن-

که با محیط مواجهه دارد، با کاهش درجه 

.حرارت کاهش می یابد



پنج سفسطه بنیادی درارگونومی

ب این طراحی برای من مناسب است، بنابر این برای هر شخص دیگری مناس-1
.خواهدبود

این طراحی برای شخص متوسط مناسب است بنابر این برای هر شخص -2
.دیگری مناسب خواهدبود

مد گوناگونی انسانها آنقدر زیاد است که احتمالا نمی توان همه را در طراحی-3
نظر قرار داد، اما از آنجا که مردم بطور شگفت انگیزی قادر به تطابق می 

.باشند، این امر مشکل چندانی ایجاد نمی کند

ارگونومی گران است و از آنجایی که مردم عموما محصولات را از روی -4
ی شکل و ظاهر خریداری می کنند توصیه های ارگونومی را می توان به سادگ

.نادیده گرفت

ه ارگونومی ایده ای بسیار عالی است، من همیشه طراحی اشیاء را با توجه ب-5
قت اصول ارگونومی انجام می دهم، اما اینکار را بطور شهودی و با تکیه بر ع

سلیم خود انجام می دهم، بنابراین دیگر احتیاجی به جداول و بانک های 
.اطلاعاتی نداریم



Missing Data: درآنتروپومتری

اقعی اغلب محصولات جدیدی را برای مصرف کنندگانی طراحی میکنیم که اطلاعات و

.در باره سایز بدن آنها را نداریم

یا اگر محصول برای آنهایی است که پیش از این از محصول استفاده می کردند، و

به عنوان مثال همکاران و یا )استفاده کنندگانی که برای ما شناخته شده اند 

.مشکل بزرگی نیست( هموطنان ما

در این موارد به سراغ حداقل اندازه گیری هایی می رویم که برای برآورد حدسی 

ات هرچند برای اطلاعات قابل درک و واقعی خیلی بیشتر از اطلاع.)مورد نیاز است

.(معمول مورد نیاز است

:دو راه پیش روی خواهد بود

رجوع به مطالعات آنتروپومتری معمول-1

استنباط از اطلاعات موجود-2

.چندین رویکرد مهندسی برای تخمین داده ها وجود دارد





Psychosocial Work Factors



باعث افزایش میزان علاقه به ماكروارگونوميظهور •

.  اجتماعي درفیلد ارگونومي گردید-فاكتورهاي رواني

زات فرد، وظیفه ، تجهیبه عناویني چون فاكتورهاي كاري•

.  ي شودو سازمان طبقه بندي مو تكنولوژیها، محیط فیزیكي

ورهای  فاکتوفاكتورهاي فیزیكي این فاكتورها تحت عنوان •

ن اسمیت و كاریو) توصیف می شونداجتماعي كار-رواني

(  1989ساینفورت



:  اجتماعي-از فاكتورهاي رواني1986در سال ILOتعریف  

بین محیط كار، محتواي شغل، شرایط رابطه متقابل•
سازماني و ظرفیت هاي كارگر ، نیازها، فرهنگ و 

ملاحظات فراشغلي فرد كه ممكن است از طریق ادراك و 
او برروي سلامتي، عملكرد كاري و رضایت شغليتجربه 

.  تاثیربگذارد

زاء اجاجتماعي كار مشتمل بر -درنتیجه فاكتورهاي رواني•
.  مي باشندرفتاري و روانشناختي فاكتورهاي كاري

كه درقالب آنها راهكارهایيبه صورت سازمان كاري•
ردد كارساختاربندي ، توزیع ،پردازش و سرپرستي مي گ

. تعریف مي شود



ربا تشک


